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D System zur Versorgung von wenigstens zwei Komponenten eines Gaserzeugungssystems

@ Ein System dient zur Versorgung von wenigstens zwei

Komponenten eines Gaserzeugungssystems einer Brenn-
stoffzellenanlage, insbesondere den Stufen eines mehr-
stufigen Reformierungsprozesses, mit einem verdampf-
ten und/oder (iberhitzten Kohlenwasserstoff oder einem
Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch. Das System hat we-
nigstens zwei Wiarmetauscher, die je einen medienseiti-
gen bereich und einen dem Eintrag von thermischer Ener-
gie dienenden Bereich aufweisen. Die Warmetauscher
sind jeweils wenigstens einer der Komponenten zugeord-
net, wobei die dem Eintrag von thermischer Energie die-
nenden Bereiche der wenigstens zwei Warmetauscher in
der Art einer Reihenschaltung hintereinander geschaltet
sind.
Alternativ dazu weist das System einen Warmetauscher
auf, dessen medienseitigem Bereich sich eine Ventilein-
richtung anschliet, durch welche der verdampfte und/
oder Uberhitzte Volumenstrom auf jeweils wenigstens ei-
nen Leitungsstrang, welcher zu jeweils einer der wenig-
stens zwei Komponenten fiihrt, aufgeteilt wird.
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1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein System zur Versorgung von we-
nigstens zwei Komponenten eines Gaserzeugungssystems
einer Brennstoffzellenanlage, insbesondere den Stufen eines
mehrstufigen Reformierungsprozesses, mit einem iiberer-
hitzten Kohlenwasserstoff oder einem Kohlenwasserstoft/
‘Wasser-Gemisch.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik ist es bekannt,
daB Gaserzeugungssysteme zur Erzeugung cines wasser-
stoffhaltigen Gases, beispielsweise fiir Brennstoffzellenan-
lagen, insbesondere fiir den mobilen Einsatz in einem Kraft-
fahrzeug, iiber mehrere Komponenten verfiigen. Neben den
tiblicherweise in einer Reihenschaltung angeordneten Kom-
ponenten, wie beispielsweise einem Reformer einer Reini-
gungsstufe oder dergleichen, kann es je nach Betriebszu-
stand der Brennstoffzellenanlage notwendig sein, da we-
nigstens zwei Komponenten des Gaserzeugungssystems ge-
gebenenfalls zusitzlich zu ihrer Reihenschaltung parallel
mit verdampftem und/oder tiberhitzten Kohlenwasserstoff
oder einem Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch versorgt
werden. Ublicherweise werden hierbei dann zwei Systeme
zum Verdampfen oder Uberhitzen des Kohlenwasserstoffs
bzw. des Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemischs eingesetzt.

So beschreibt beispielsweise die DE 196 39 150 C2 ein
System, welches dafiir prinzipiell geeignet ist, und welches
iiber eine zentrale Heizvorrichtung die notwendige Wir-
meenergie zum Verdampfen und/oder Uberhitzen bereit-
stellt. Dabei wird ein Brennmittel zusammen mit einem sau-
erstofthaltigen Gas in einem Zentralbrenner katalytisch oxi-
diert. Die in dem Zentralbrenner erzeugte Warmeenergie
wird iiber Wirmetrdgermedien den Systemkomponenten
des Gaserzeugungssystems zugefiihrt. Durch die erforderli-
che Verteilung der thermischen Energie mittels eines Wir-
metragermediums auf die einzelnen Komponenten sind ent-
sprechende Leitungselemente notwendig, welche den zen-
tralen Brenner wirmetragermedienseitig mit den weiteren
Komponenten verbinden. In diesen Bereichen kénnen je-
doch erhebliche Wirmeverluste auftreten, die den Gesamt-
wirkungsgrad der Anlage in nachteiliger Weise senken.

Eine derartige Anlage, welche sich eines Warmetr4ger-
mediums zum Verteilen von erzeugter thermischer Energie
bedient, weist auBerdem den Nachteil auf, daB sie nicht die
insbesondere fiir den mobilen Einsatz in einem Kraftfahr-
zeug erforderliche dynamische Reaktionsfihigkeit aufweist,
welche von den Betreibern eines derartigen Systems gefor-
dert wird.

Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB i{iber den zentralen
Brenner das gesamtc Wirmetrigermedium sowie alle zu
versorgenden Komponenten erst auf eine entsprechende Be-
triebstemperatur gebracht werden miissen, bevor das Ge-
samtsystem eine stérungsfreie Gaserzeugung entsprechend
der von auBen vorgegebenen Lastanforderungen an eine
Brennstoffzelle der Brennstoffzellenanlage ermoglicht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein System zur Versorgung
von wenigstens zwei Komponenten eines Gaserzeugungssy-
stems bereitzustellen, bei welchem eine sehr hohe Flexibili-
tit beziiglich der Versorgungsmengen, insbesondere auch in
Abhingigkeit der Betriebstemperatur des Gesamtsystems,
sowie ein hoher Wirkungsgrad der Gesamtanlage zu erzie-
len ist.

Erfindungsgemi wird diese Aufgabe durch das mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 beschriebene System gelost.

Das entsprechende System nutzt dazu in erfindungsgema-
Ber Weise wenigstens zwei Wirmetauscher, die mit ihrem
jeweiligen medienseitigen Bereich jeweils wenigstens einer
der Komponenten zugeordnet sind. Der Eintrag von Energie
in einem dazu dienenden Bereich des jeweiligen Wirmetau-
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Wiirmetauscher hintereinander. Damit 148t sich in besonders
giinstiger und vorteilhafter Weise eine getrennte, gegebe-
nenfalls vollkommen unabhingig voneinander ausgebildete
Versorgung von wenigstens zwei. Komponenten, die hier
insbesondere die Stufen eines mehrstufigen Reformierungs-
prozesses sein konnen, mit einem verdampften und/oder
tiberhitzten Kohlenwasserstoff oder einem entsprechenden
Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch erreichen. Die beson-
dere Variabilitidt des Aufbaus 148t sich dabei mit zwei ge-
trennten Dosierungen fur den jeweiligen Wirmetauscher er-
reichen. Dadurch, daB die Bereiche zum Eintrag von thermi-
scher Energie in der Art einer Reihenschaltung hintereinan-
der geschaltet sind, 148t sich die Versorgung der beiden Wiir-
metauscher mit thermischer Energie jedoch sehr effizient
gestalten und es kann auf Wérmetrigermedien zur Vertei-
lung der erzeugten thermischen Energie auf die jeweiligen
Wirmetauscher ginzlich verzichtet werden.

In einer besonders giinstigen Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt der Eintrag von thermischer Energie in dem in Rich-
tung der Reihenschaltung ersten Warmetauscher durch eine
katalytische Verbrennung von Abgasen der Brennstoffzelle
und/oder zusitzlichem Brennstoff. Dabei gelangen die Ab-
gase der katalytischen Verbrennung, welche direkt in dem in
Richtung der Reihenschaltung ersten Wirmetauscher er-
folgt, durch den zum Eintrag von thermischer Energie be-
stimmten Bereich des in Richtung der Reihenschaltung
zweiten Wirmetauschers.

Der erste Wirmetauscher dient damit in erfindungsgema-
Ber Weise der direkten Umsetzung von den eingebrachten
Stoffen mittels einer katalytischen Verbrennung, wobei hier
die entstandene thermische Energie direkt in dem ersten
Wirmetauscher anfillt, Die verbleibenden, im allgemeinen
heilen Abgase dieser katalytischen Verbrennung durchstrs-
men den zum Eintrag von thermischer Energie dienenden
Bereich des zweiten Wirmetauschers. Zusammen 148t sich
so ein hochgradiges effizientes, beziiglich des Packagings
sehr kleines System erstellen, da der erste Wirmetauscher
gleichzeitig als katalytischer Brenner dient, wobei die Ab-
gase dieser Verbrennung den zweiten Wirmetauscher
durchstrémen.

In einer weiteren, alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in Richtung der Reihenschaltung vor dem dem Ein-
trag von thermischer Energie dienenden Bereich des ersten
Wirmetauschers ein Vorbrenner angeordnet.

Die Abgase dieses Vorbrenners strémen dabei durch den
dem Eintrag der thermischen Energie dienenden Bereich der
wenigstens zwei Wirmetauscher, Im Gegensatz zu dem
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel mittels einer kata-
lytischen Verbrennung in dem ersten Wirmetauscher, er-
laubt die Verbrennung in dem Vorbrenner einen vergleichs-
weise einfacheren Aufbau des Wirmetauschers aufgrund
dessen, daB in dem dem Energieeintrag dienenden Bereich
des Wirmetauschers ausschlieflich Abgase stromen. Daher
mufl der Wirmetauscher nicht gegen eine gegebenenfalls
m&gliche Explosion geschiitzt werden, wie dies im Falle des
Wirmetauschers als katalytischer Brenner der Fall ist. Der
Wirmetauscher kann damit in seiner Herstellung und in sei-
ner Bauweise entsprechend einfacher ausgefiihrt werden.
Damit ergibt sich zusitzlich der Vorteil, daB aufgrund der
geringeren Masse des Wirmetauschers und damit einer ge-
ringeren Wirmekapazitdt ein weitaus schnelleres dynami-
sches Ansprechverhalten des Wirmetauschers realisiert
werden kann.

Eine alternative Losung der oben genannten Aufgabe
wird durch die Merkmale des Anspruchs 9 beschrieben.

Hierbei wird der verdampfte und/oder iiberhitzte Kohlen-
wasserstoff oder das Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch in
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erfindungsgemiBer Weise Uiber eine Ventileinrichtung nach
dem Durchstromen eines Wirmetauschers auf die jeweili-
gen Komponenten, insbesondere die Stufen eines Reformie-
rungsprozesses, aufgeteilt,

Damit ergibt sich ein sehr einfacher konstruktiver Aufbau
der mit kurzen Leitungslingen und minimalem Einsatz an
Verdampfer- bzw. Wirmetauscherelementen in der Lage ist,
den erzeugten Kohlenwasserstoff bzw. Kohlenwasserstoff/
Wasser-Dampf in einem entsprechenden, gewiinschten
Mengenverhiltnis den jeweiligen Komponenten des Gaser-
zeugungssystems zuzufiihren. Der besondere Vorteil liegt
hierbei in dem vergleichsweise einfachen und leichten Auf-
bau, welcher wiecderum aufgrund seiner geringen Wirmeka-
pazitit und einer vergleichsweise geringen Masse ein
schnelles Aufheizen des Gesamtsystermns auf Betriebstempe-
ratur und damit ein verbessertes Kaltstart-Verhalten ermog-
licht.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
und den anhand der Zeichnung nachfolgend dargesteliten
Ausfiihrungsbeispielen.

Es zeigt:

Fig. 1 einen moglichen Aufbau des erfindungsgemiBen
Systems zur Versorgung von wenigstens zwei Komponenten
eines Gaserzeugungssystems mit einem Brenner und zwei
Wirmetauschern;

Fig. 2 einen moglichen Aufbau des erfindungsgemiBen
Systems zur Versorgung von wenigstens zwei Komponenten
eines Gaserzeugungssystems mit zwei Brennem und zwei
Wirmetauschern,;

Fig. 3 einen alternativen Aufbau des Systems zur Versor-
gung von wenigstens zwei Komponenten eines (Gaserzeu-
gungssystems mit einem iiber eine katalytische Verbrennung
beheizten Wirmetauscher; und

Fig. 4 eine alternative Ausfiihrungsform des Systems zur
Versorgung von wenigstens zwei Komponenten eines Gas-
erzeugungssystems mit einem Wirmetauscher und einer
Ventileinrichtung.

In Fig. 1 ist ein moglicher Aufbau des Systems zum Ver-
sorgen von wenigstens zwei Komponenten 1, 2 mit einem
erwirmten, verdampften und/oder iiberhitzten Kohlenwas-
serstoff oder Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch darge-
stellt. Bei den beiden Komponenten 1, 2 kann es sich insbe-
sondere um zwei Stufen eines mehrstufigen Reformierungs-
prozesses, beispielsweise um eine Komponente 1 zur par-
tiellen Oxidation und um eine Komponente 2 zur katalyti-
schen Reformierung handeln. In allen Ausfiihrungsbeispie-
len soll als Kohlenwasserstoff bzw. Kohlenwasserstoff/Was-
ser-Gemisch ein Gemisch aus Methanol (CH3OH) und Was-
ser (H,O) eingesetzt werden.

Das System in dem Aufbau gemiB Fig. 1 weist zwei Wir-
metauscher 3, 4 auf, welche jeweils einen medienseitigen
Bereich 3a, 4a und einen dem Eintrag von thermischer Ener-
gie dienenden Bereich 3b, 4b umfassen.

Der prinzipmiBige Aufbau zeigt, daB die Komponente 1
iiber den Wirmetauscher 3 und eine Dosiereinrichtung § mit
dem Methanol/Wasser-Dampf versorgt wird. Die Weiterlei-
tung und Weiterverwendung des in der Komponente 1 refor-
mierten bzw. teilreformierten Produkts erfolgt in an sich be-
kannter Weise und ist iiber einen punktierten Pfeil 6 ledig-
lich angedeutet.

Vergleichbares gilt auch fiir die Komponente 2, welche
iber den Wirmetauscher 4 und eine weitere Dosiereinrich-
tung 7 mit den erforderlichen Edukten versorgt wird, wobei
auch hier die Produkte gemiB dem Pfeil 8 in an sich bekann-
ter Weise weitergeleitet und weiterverwendet werden.

Das besondere Augenmerk gilt nun der Erzeugung und
Verwendung der fiir das Verdampfen und/oder Uberhitzen
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des Methanol/Wasser-Gemischs erforderlichen thermischen
Energie in dem System gemiB Fig. 1. Dazu wird in einer
prinzipméBig angedeuteten Mischeinrichtung 9 das An-
oden- und Kathodenabgas einer nicht dargestellten Brenn-
stoffzelle einer in ihrer Gesamtheit ebenfalls nicht darge-
stellten Brennstoffzellenanlage vermischt.

Das Kathodenabgas der Brennstoffzelle weist dabei einen
vergleichsweise hohen Anteil an Restsauverstoff auf, so dafl
dieser zusammen mit den in dem Anodengas enthaltenen
Resten an Wasserstoff, Methanol und gegebenenfalls Koh-
lenmonoxid in einem Vorbrenner 10 verbrannt werden kon-
nen. Da die aus dem Anoden- bzw. Kathodenbereich der
Brennstoffzelle stammenden Gase systembedingt ohnehin
unter einem gewissen Druck stehen, sind keine weiteren
Fordereinrichtungen zur Zufubr der genannten Gase not-
wendig.

In der Startphase der Brennstoffzellenanlage wird die
Brennstoffzelle allerdings noch keine ausreichende Menge
an Abgasen liefern, da insbesondere der Kathodenbereich
der Brennstoffzelle zu diesem Zeitpunkt jedoch mit Luft be-
aufschlagt ist, gelangt so die noch annihernd unverbrauchte
Luft als "Kathodenabgas" zu der Mischeinrichtung 9. Fiir
diese Betriebszustinde kann der Mischeinrichtung 9 optio-
nal noch ein weiteres Brennmittel, bevorzugterweise selbst-
verstindlich der in der Brennstoffzellenanlage ohnehin vor-
handene Kohlenwasserstoff, hier also insbesondere das Me-
thanol (CH3;0H), zugefithrt werden. Selbstverstindlich ist
diese optionale Zufuhr von Methanol zu der Mischeinrich-
tung 9 auch dann méglich, wenn aufgrund bestimmter Last-
bedingungen der Brennstoffzellenanlage, z. B. zu Beginn ei-
ner sprungartigen Lasterhthung, die in dem Anodenabgas
vorliegenden brennbaren Reststoffe zur Erzeugung der er-
forderlichen thermischen Energie in dem Vorbrenner 10 vor-
iibergehend nicht ausreichen.

Bei dem Vorbrenner 10 kann es sich in der bevorzugten
Ausfiihrung um einen einfachen thermischen Brenner han-
deln, welcher die eingebrachten Gase bzw. das eingebrachte
Methanol wenigstens annighernd vollstindig verbrennt. Die-
ser an sich bekannte Aufbau des Verbrenners 10 erméglicht
durch die Gestaltung einer Brennerdiise und eines Brenn-
raums in Abhingigkeit des jeweils eingesetzten Brennmit-
tels einen sehr hohen Wirkungsgrad. Die thermische Energie
dieser Verbrennung wird dann iiberwiegend iiber die Abgase
weitergeleitet.

Die heifien Abgase dienen in dem System nun zum Er-
wirmen des Bereichs 3b des Wirmetauschers 3 sowie des
Bereichs 4b des Wirmetauschers 4. Dabei wird zumindest
der Wirmetauscher 4 im Gegenstrombetrieb betrieben, was
es erlaubt, die Abgastemperatur beim Verlassen des Be-
reichs 4b des Wirmetauschers 4 auf ein sehr kleines Niveau
zu senken und somit die in dem heiBen Abgas vorliegende
thermische Energie wenigstens annihernd ganz in dem Sy-
stem zu nutzen. Dies ermdglicht einen sehr hohen System-
wirkungsgrad. Gleichzeitig kann der Wirmetauscher 3, je
nach gegebenen Erfordernissen, sowohl im Gegenstrom als
auch im Gleichstrom, wie beispielsweise in Fig. 1 darge-
stellt, und bei geeigneten Aufbau prinzipiell auch im Kreuz-
strom betrieben werden. Damit ergibt sich eine hohe Varia-
bilitdt der Moglichkeiten, welche eine sehr variable Versor-
gung der beiden Komponenten 1, 2 mit den entsprechenden
Mengen an Dampf des entsprechenden Temperaturmiveaus
erlaubt.

Dabei kann es insbesondere sinnvoll sein, den Wirmetau-
scher 3 in einer sehr leichten Ausfilhrung mit wenig Masse
auszubilden. Durch die dadurch zu erzielende geringe Wir-
mekapazitit des Wirmetauschers 3 148t sich ein sehr schnel-
les dynamisches Ansprechverhalten des Warmetauschers 3
erreichen und im Falle eines Kaltstarts des Systems bzw. der
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Brennstoffzellenanlage kann der Wirmetauscher 3 sehr
schnell auf die erforderliche Temperatur gebracht werden.
Selbstverstindlich kdnnen die Komponenten 1, 2 damit
auch beziiglich einer dynamischen Versorgung mit Dampf
sehr unterschiedlich angesprochen werden. Beispielsweise
wiirde es sich anbieten, die Komponente 1 entsprechend so
auszulegen, daf} sie insbesondere bei einem Kaltstart der
Anlage eine sehr hohe Reformierungsleistung zu erzielen
vermag, wobei die Komponente 2 nach dem Erreichen der
endgiiltigen Systemtemperatur die Hauptlast der zu refor-
mierenden Menge an Methanol tragen konnte. In Verbin-
dung mit den entsprechenden Wirmetauschern 3, §, welche
sich insbesondere beziiglich ihrer BaugréBe und ihrer Masse
diesen Verhiltnissen anpassen, 14Bt sich so ein System zur
Versorgung der wenigstens zwei Komponenten 1, 2 des
Gaserzeugungssystems erreichen, welches neben einem gu-
ten dynamischen Ansprechverhalten auch hervorragende
Kaltstarteigenschaften zu erzielen vermag.

Fig. 2 zeigt einen prinzipmiBig vergleichbaren Aufbau,
wobei dieser aufier iiber den Vorbrenner 10 auch noch iiber
einen Nachbrenner 11 verfiigt, welcher iiber eine Mischein-
richtung 12 mit dem Abgas des Verbrenners 10, weiterem
Anodenabgas und gegebenenfalls weiterem Brennmittel,
hier also Methanol, versorgt wird.

Die Funktionsweise des Systems gemif3 Fig. 2 unter-
scheidet sich dabei kaum von der Funktionsweise des Sy-
sterns gem#B Fig. 1. Durch den zusitzlichen Nachbrenner
11, welcher in der Stromung des Abgascs zwischen dem er-
sten Wirmetauscher 3 und dem zweiten Wirmetauscher 4
angeordnet ist, 148t sich jedoch das Abgas aus dem Vorbren-
ner 10 und dem ersten Wiarmetauscher 3 erneut auf ein ho-
heres Temperaturniveau bringen. Dadurch wird die Flexibi-
litdt der Anlage sowie das dynamische Ansprechverhalten
insbesondere des zweiten Wiarmetauschers 4 erhoht.

AuBerdem erhdht der Aufbau mit zwei, insbesondere
thermisch betriebenen Brennern, hier wire jedoch prinzi-
piell auch der Einsatz eines katalytischen Vorbrenners und
eines rein thermischen Nachbrenners oder vergleichbarer
Kombinationen denkbar, sehr gut genutzt. Durch die beiden
Brenner 10, 11 konnen praktisch alle in den Abgasen vor-
handenen, brennbaren Reststoffe zur Erzeugung der erfor-
derlichen thermischen Energie genutzt werden. Insbeson-
dere in der Kombination mit dem zumindest in dem Wérme-
tauscher 4 realisierten Gegenstrombetrieb, lassen sich so
praktisch alle chemischen sowie thermischen Energieinhalte
des Brennstoffzellenabgases nutzen, wodurch sich der Wir-
kungsgrad des Gesamtsystems sleigert.

Fiir die entsprechende Anstcucrung sowie die Massen-
bzw. Wirmekapazititsverhiltnisse der einzelnen Wirme-
tauscher 3, 4 zur Versorgung der einzelnen Komponenten 1,
2 des Gaserzeugungssystems untereinander, gilt prinzipiell
auch hier das unter Fig, 1 Erlauterte,

Fig. 3 zeigt nun einen Aufbau der prinzipiell dieselbe
Aufgabe zu l6sen vermag. Hier wird allerdings ein kataly-
tisch direkt beheizter Wirmetauscher 13 eingesetzt, welcher
in seinem dem Eintrag von thermischer Energie dienenden
Bereich 13b ein Katalysatormaterial 14, beispielsweise in
Form einer Beschichtung oder einer Fiillung von mit Kata-
lysatormaterial beschichteten Stoffen, aufweist. Diesem Be-
reich 13b des Wirmetauschers 13 wird dabei liber eine
Mischeinrichtung 15 ein Gemisch aus dem Anoden- und
Kathodenabgas, welchem gegebenenfalls noch das Brenn-
mittel, also hier das Methanol, zugegeben werden kann, zu-
gefiihrt. In dem Bereich 13b des Warmetauschers 13 kommt
es dann zu ciner katalytischen Verbrennung, die einen Teil
ihrer Warme direkt an den medienseitigen Bereich 13a des
Wirmetauschers 13 und damit an das dort strémende iiber
eine Dosiereinrichtung 16 eingebrachte zu verdampfende
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ser-Dampf gelangt dann zu der Komponente 1 des Gaser-
zeugungssystems und von dort gemiB dem Pfeil 6 in an sich
bekannter Weise zur weiteren, optionalen Komponenten des
Gaserzeugungssystems oder direkt zu der Brennstoffzelle
der Brennstoffzellenanlage.

Die heifien Abgase der katalytischen Verbrennung in dem
Bereich 13b des Wirmetauschers 13 gelangen dann zu ei-
nem weiteren Wirmetauscher 17, welcher wiederum im Ge-
genstrom betrieben wird und in seiner prinzipiellen Funkti-
onsweise mit dem Wirmetauscher 4 aus den vorhergehen-
den Ausfiihrungsbeispielen vergleichbar ist. Durch den Ge-
genstrombetrieb des Wirmetauschers 17 1i8t sich auch hier
eine sehr niedrige Abgastemperatur erzielen.

Zwischen dem Wirmetauscher 13 und dem Wirmetau-
scher 17 ist ein Brenner 18 dargestellt, welcher vorzugs-
weise als katalytischer oder auch als thermischer Brenner 18
ausgebildet sein kann, und welcher iiber eine Mischeinrich-
tung 19 mit Anodenabgas der Brennstoffzelle und gegebe-
nenfalls mit Methanol versorgt werden kann. Dieser Bren-
ner 18 ermoglicht es dabei, die vergleichsweise kalten Ab-
gase der katalytischen Verbrennung nochmals anzuwirmen
und samtliche in dem Abgas verbleibenden Reststoffe zu
verbrennen. Zusammen mit dem Gegenstrombetrieb des
Wiirmetauschers 17 erhoht dies wiederum den Gesamtwir-
kungsgrad des Systems und verringert dariiber hinaus die
Schadstoffemission mit den Abgasen, da in dem Brenner 18
und der dort méglichen, vergleichsweisen hohen Tempera-
tur wenigstens annihernd alle brennbaren Reststoffe aus
dem Abgas oxidiert werden.

Das in dem Wirmetauscher 17 iiber eine Dosiereinrich-
tung 20 eingebrachte Methanol/Wasser-Gemisch wird in
dem Wirmetauscher 17 verdampft und gelangt zu der Kom-
ponente 2 des Gaserzeugungssystems und von dort in an
sich bekannter Weise gemil dem Pfeil 8 zur Weiterverwen-
dung.

Fig. 4 zeigt nun eine weitere, vereinfachte Ausfiihrungs-
form einer entsprechenden Anlage. Dic Anlage weist dabei
lediglich einen Wirmetauscher 21 auf, welcher wiederum
im Gegenstrom betrieben wird und die beiden Bereiche 21a
und 21b umfaBt. Dem Bereich 21b zum Eintrag der thermi-
schen Energie wird, prinzipiell vergleichbar mit den vorher-
gehenden Ausfiihrungsbeispielen, das heifie Abgas einer in
einem Brenner 22 stattfindenden Verbrennung zugefiihrt.
Als Ausgangsstoff fiir die Verbrennung dienen dabei wieder
die in einer Mischeinrichtung 23 zusammengefiihrten An-
oden- und Kathodenabgase der Brennstoffzelle sowie gege-
benenfalls optional zugefiihrtes Methanol.

Durch die den Bereich 21b zum Eintrag der thermischen
Energie des Wirmetauschers 21 durchstrémenden, heiBen
Abgase wird ein den medienseitigen Bereich 21a durchstré-
mendes Methanol/Wasser-Gemisch verdampft, welches
iiber eine Dosiereinrichtung 24 dem Wirmetauscher 21 zu-
gefiihrt wird. Von dem medienseitigen Bereich 21a des Wiir-
metauschers 21 gelangt der Methanol/Wasser-Dampf zu ei-
ner Ventileinrichtung 25, welche hier durch zwei einzelne
Regelventile 25a, 25b angedeutet ist. Uber diese Ventilein-
richtung 25, welche die Funktionsweise eines regelbaren
Proportionalventils erfiillt, wird der Methanol/Wasser-
Dampf gemiB den Systemanforderungen, beispielsweise
gemiB der aktuell vorliegenden Systemtemperatur, iiber
zwei Leitungsstringe 26, 27 entsprechend auf die Kompo-
nenten 1, 2 des Gaserzeugungssystems verteilt. Wie bereits
in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen prinzipmé-
Big angedeutet, gelangen die Produkte von dort gemiR den
gestrichelten Pfeilen 6, 8 in an sich bekannter Weise zu wei-
teren Komponenten der Brennstoffzellenanlage. Als Ventil-
einrichtung 25 kann beispiclsweise auch ein Drei-Wege-
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Hahn oder zwei Zwei-Wege-Ventile eingesetzt werden.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel des Systems gemiB Fig. 4
kann dabei auf eine zweite Dosiereinrichtung verzichtet
werden und es mufl lediglich ein Brenner 22 und ein Wir-
metauscher 21 in dem System vorhanden sein. Beziiglich ei-
nes moglichst kleinen Packagings kann das in Fig. 4 darge-
stellte Systemn damit eine sehr leicht zu realisicrende Sy-
stemvariante zur Versorgung der wenigstens zwei Kompo-
nenten 1, 2 des Gaserzeugungssystems der Brennstoffzel-
lenanlage mit dem entsprechenden Methanol/Wasser-
Dampf sein.

Alle Ausfithrungsbeispiele, welche hier dargestellt wur-
den, erlauben es dabei, einerseits durch zwei getrennte Do-
siereinrichtungen §, 7, 16, 20 andererseits durch die Dosier-
. einrichtung 24 und die Ventileinrichtung 25, die zwei Kom-
ponenten 1, 2 des Gaserzeugungssystems relativ unabhén-
gig voneinander mit der geforderten Menge des Methanol/
Wasser-Dampfs des gewiinschten Temperaturniveaus
schnell zu versorgen. Dies kann vorwiegend dazu genutzt
werden, die Komponente 1 in der Art auszulegen, daB sie
ein sehr gutes Kaltstart-Verhalten aufweist und so direkt
nach dem Start der Brennstoffzellenanlage den groBten Teil
der zur erbringenden Reformierungsleistung aufbringt, wéh-
rend bei Betriebstemperatur in der Anlage der groBte Teil
der zu reformierenden Leistung durch die Komponente 2
aufgebracht wird. Selbstverstindlich ist es auch denkbar, die
Komponenten 12 als einen mehrstufigen ProzeB in Reihe
hintereinander zu schaiten, wobei auch hier darauf geachtet
werden sollte, daB iiber die Komponente 1 zum Zeitpunkt
des Kaltstarts ein Alleinbetrieb der Anlage méglich ist.

Als Steuer- bzw. RegelgroBe fiir die Verteilung der ent-
sprechenden Methanol/Wasser-Dampf-Volumenstréme, ent-
weder iiber die Ansteuerung der Dosiereinrichtungen 5, 7,
16, 20 bzw. der Ventileinrichtung 25, kann dabei insbeson-
dere die Systemtemperatur dienen.

Patentanspriiche

1. System zur Versorgung von wenigstens zwei Kom-
ponenten (1, 2) eines Gaserzeugungssystems einer
Brennstoffzellenanlage, insbesondere den Stufen eines
mehrstufigen Reformierungsprozesses, mit einem ver-
dampften und/oder iiberhitzten Kohlenwasserstoff oder
einem Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch, mit wenig-
stens zwei Wirmetauscher (3, 4; 13, 17), die je einen
medienseitigen Bereich (3a, 4a; 13a, 17a) und einen
dem Eintrag von thermischer Energie dienenden Be-
reich (3b, 4b, 13b, 17b) aufweisen und die jeweils we-
nigstens einer der Komponenten (1, 2) zugeordnet sind,
wobei die dem Eintrag von thermischer Energie die-
nenden Bereiche (3b, 4b; 13b, 17b) der wenigstens
zwei Wirmetauscher (3, 4; 13, 17) in der Art einer Rei-
henschaltung hintereinander geschaltet sind.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 in dem dem Eintrag von thermischer Energie die-
nenden Bereich (13b) des in Richtung der Reihenschal-
tung ersten Wirmetauschers (13) eine katalytische Ver-
brennung von Abgasen der Brennstoffzelle und/oder
zusitzlichem Brennstoff erfolgt, wobei die Abgase der
katalytischen Verbrennung durch den dem Eintrag von
thermischer Energie dienenden Bereich (17b) des in
Richtung der Reihenschaltung zweiten Wirmetau-
schers (17) stromen.

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB in Richtung der Reihenschaltung vor dem dem
Eintrag von thermischer Energie dienenden Bereich
(3b) des in Richtung der Reihenschaltung ersten Wir-
metauschers (3) ein Vorbrenner (10) angeordnet ist,
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wobei Abgase die aus einer in dem Vorbrenner (10)
staitfindenden Verbrennung durch die dem Eintrag von
thermischer Energie dienenden Bereiche (3b, 4b) der
wenigstens zwei Wirmetauscher (3, 4) stromt.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB in dem Vorbrenner (10) eine wenigstens anndhernd
vollstindige Oxidation der Abgase der Brennstoffzelle
und/oder des Brennstoffs erfolgt.

5. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB in dem Vorbrenner (10) eine katalytische Verbren-
nung der Abgase der Brennstoffzelle und/oder des
Brennstoffs erfolgt.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem dem Eintrag von
thermischer Energie dienenden Bereich (3b, 13b) des
in Richtung der Reihenschaltung ersten Wirmetau-
schers (3, 13) und dem dem Eintrag von thermischer
Energie dienenden Bereich des in Richtung (4b, 17b)
der Reihenschaltung zweiten Wirmetauschers (4, 17)
ein Nachbrenner (11, 18) angeordnet ist, in welchem
eine Verbrennung von Abgasen der Brennstoffzelle
und/oder zusitzlichem Brennstoff erfolgt.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB einer der wenigstens zwei Wir-
metauscher (3, 13) eine deutlich geringere Masse als
der wenigstens eine andere Wirmetauscher (4, 17) auf-
weist.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder der Wirmetauscher (3, 4,
13, 17) jeweils wenigstens eine beziiglich der dosierten
Menge an Kohlenwasserstoff oder Kohlenwasserstoff/
Wasser-Gemisch steuer- oder regelbare Dosiereinrich-
tung (S, 7; 16, 20) aufweist.

9. System zur Versorgung von wenigstens zwei Kom-
ponenten (1, 2) eines Gaserzeugungssystems einer
Brennstoffzellenanlage, insbesondere den Stufen eines
mehrstufigen Reformierungsprozesses, mit einem ver-
dampften und/oder iiberhitzten Kohlenwasserstoff oder
einem Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch, mit wenig-
stens einem Wirmetauscher (21), der einen mediensei- |
tigen Bereich (21a) und cinen dem Eintrag von thermi-
scher Energie dienenden Bereich (21b) aufweist, mit
wenigstens einer Ventileinrichtung (25), durch welche
der verdampfte und/oder iiberhitzte Volumenstrom des
Kohlenwasserstoffs oder des Kohlenwasserstoff/Was-
ser-Gemischs auf jeweils wenigstens einen Leitungs-
strang (26, 27), welcher zu jeweils einer der wenigstens
zwei Komponenten (1, 2) fiihrt, aufteilbar ist.

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB vor dem dem Eintrag von thermischer Energie die-
nenden Bereich (21b) des Wirmetauschers (21) ein
Brenner (22) angeordnet ist, wobei Abgase aus einer in
dem Brenner (22) stattfindenden Verbrennung durch
den dem Eintrag von thermischer Energie dienenden
Bereich (21b) des wenigstens einen Wirmetauschers
(21) stromen.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB in dem Brenner (22) eine wenigstens anni-
hernd vollstindige Oxidation der Abgasec der Brenn-
stoffzelle und/oder des Brennstoffs erfolgt.

12. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB in dem Brenner (22) eine katalytische Verbren-
nung der Abgase der Brennstoffzelle und/oder des
Brennstoffs erfolgt.

13. System nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (25)
wenigstens ein Proportionalventil, einen Drei-Wege-
Hahn oder zwei Zwei-Wege- Ventile aufweist.
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14. System nach Anspruch 8 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, da eine Aufteilung der Volumenstréme des
Kohlenwasserstoffs oder des Kohlenwasserstoff/Was-
ser-Gemischs iiber die Ventileinrichtung (25) oder die
Dosiereinrichtungen (5, 7, 16, 20) in Abhingigkeit der
Temperatur der wenigstens zwei Komponenten (1, 2)
erfolgt.

15. System nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest die in Stro-
mungsrichtung der Abgase der Verbrennung letzten
Wirmetauscher (4, 17, 21) im Gegenstrom betrieben
werden.

16. System nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Kohlenwas-
serstoff um Methanol handelt.

17. System nach einem der Anspriiche 2 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, da8 es sich bei dem Brennstoff
um Methanol handelt.
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